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Introduction 
  The Web has become the standard repository of information in astrophysics. 
Many journals now only publish data in electronic form, and in most cases this data 
is only available through Web sites. Research libraries still carry journals, but many 
libraries are dropping subscriptions to smaller (and obscure) journals, and small 
institutions are starting to drop paper subscriptions in favour of on‐line 
subscriptions. This trend is likely to continue, and it is not certain if print copies of 
journals are going to survive.  

On‐line publication has several advantages over the publishing data directly in 
journals, books, and catalogues. 
 

• Online data is easy to find because it is searchable and indexed. 
• Online data is stored electronically, so it is usually easy to convert it into a 

format that can be used by software. 
• Online data can easily be updated and corrected. 
• Online data can be dynamically generated. 

 
There are, however, several problems with online data. 
 

• One needs Web access to use it. 
• Data can be changed and updated easily, so it is possible to lose old versions 

of a catalogue or a data base. This can be a problem when one is trying to 
work with a consistent data set, or when comparing new results to old data. 

• Trust. Anyone can put data on the Web, so how does one know if the data is 
reliable? 

 
Trust is a general problem on the Web. In astrophysics the problem is solved by 

using data that is hosted at the Web sites of trusted institutions such as NASA, an 
established observatory, a reputable university, or some other institution that has 
established itself over the years as being reliable. 

Astrophysics Data Bases 
Using astrophysics data bases requires planning. In many ways this planning 

is similar to the planning that is required for making telescopic observations. One 



needs to identify the question that one wants to answer, then work out what data or 
information is needed to answer that question. Next, one needs to find the 
appropriate data base and learn to use it. 
  There are too many Web sites hosting astrophysical data to discuss them all, 
so this section will cover some of the basic concepts common to all data bases, and 
illustrate them using a commonly‐used Web‐based astrophysical data base. 

What is a Data Base 
  A data base is a structured collection of records or data that are stored in a 
computer system. The information in a data base is organized and indexed in a way 
that allows data to be found quickly. This makes it easy to follow relationships 
between different records. 
  There are many different models for building a data base, but the internal 
details of how a data base is structured should be transparent to the user. If a data 
base has been properly constructed the user will only need to know one or two 
pieces of information about the data that they are interested in in order to query the 
data base and find all relevant information. 

NASA/IPAC Extragalactic Database (NED) 
  An example of an astrophysics data base is the NASA/IPC Extragalactic 
Database (NED) at http://nedwww.ipac.caltech.edu/ . 

NED is built around a master list of extragalactic objects for which cross‐
identifications of names have been established, accurate positions and redshifts 
entered to the extent possible, and some basic data collected. Bibliographic 
references relevant to individual objects have been compiled, and abstracts of 
extragalactic interest are kept on line. Detailed and referenced photometry, position, 
and redshift data have been taken from large compilations, catalogues, and from the 
literature. NED also includes images from the 2MASS survey, from the literature, 
and from the Digitized Sky Survey.  NED's data and references are being continually 
updated, with revised versions being put on‐line every approximately every two to 
three months. 



 
 
 
 
 
 
 



There are four broad sections to NED 
 

• Objects 
• Data 
• Literature 
• Tools 

 
Objects provides detailed information on individual extragalactic sources such 

as galaxies, quasars, gamma‐ray bursts, and so on. One can search for a source using 
its name or its coordinates (in a variety of systems).  In general searching by 
coordinates is more reliable than searching by name.  This is because many sources 
have several different names and catalogue numbers, so it is possible that the 
identifier that you used may be not recognized by NED.  This is true for all data 
archives. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

An example for NGC 1701, a spiral galaxy in Caelum, 

is





 
   
 
 
 
 
 



Data provides links to various data sets about the object of interest.  An 
example, for the galaxy UGC 08335, is shown below. Here we are looking for spectra 
of the galaxy. NED does not contain all of the data that is available for a particular 
source, but it often contains a significant amount of the available data, and it can be 
useful as a starting point for finding more data in the literature, or in other online 
data bases. It can also be useful for determining who is working on a particular 
source (or has worked on it in the past), so that you can contact them to see if there 
is unpublished data available, or attempt to forge a collaboration. 



 



 
 
 
 
 
 
 



Literature will be covered in detail in the next lecture. This section gives one 
the ability to search for papers and articles about a given source. 

 
  Tools provides a set of tools for performing various tasks, such as 
determining Galactic extinction along a line of sight, coordinate transformations, 
and batch access to data.  The NED tools are a very useful way to perform mundane 
calculations such as translating coordinates from one system (or epoch) to another. 

SIMBAD Data Base 
  The SIMBAD astronomical database at http://simbad.u-
strasbg.fr/simbad/ provides basic data, cross‐identifications, bibliography, and 
measurements for astronomical objects outside the Solar System.  SIMBAD is similar 
to NED, but it was intended to be primarily a stellar data base, not an extra‐Galactic 
one. Over the years, however, it has grown to be a general‐purpose astrophysics 
data base. It is often useful to use both data bases when looking for information. 

Online Sky Surveys and Catalogues 
  There are many online sky surveys and catalogues of astronomical objects, 
and many tools to query them. There are too many to discuss each one now, but a 
good starting point is the Digizited Sky Survey (DSS). One portal to this data is at 
http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form. The DSS is a set of all‐sky (or most of 
the sky) imaging surveys done at optical and near‐infrared wavelengths with the 
goal of providing deep imaging of the entire sky. The limiting magnitude of DSS 
images varies greatly depending on the location on the sky, and on the particular 
survey data that was used to generate the images, but it is typically around 20th mag. 
  DSS images are very useful for creating finding charts for observing runs, and 
checking fields to see what sources are present. For example, a DSS image can tell 
you if there is a bright star in your field of view, or if the source that you are 
interested in overlaps a galaxy. DSS images are also useful for identifying transient 
sources. The STScI interface to the DSS looks like this. Notice that this interface has 
tools that can be used to help prepare HST observing proposals. 



 
 
 
 
 
 
 



The field looks like this. 
 

 

Data Archives 
  Data archives are places where data from various observatories are stored.  
There are many archives on the Web, and each one has its own set of rules for 
accessing and using their data. In general archived data is freely available, but 
registration is often required in order to download data.  This is done to keep track 
of usage, and to prevent indiscriminate downloading of data. Many observatories 
have a policy of keeping data proprietary for a period of time after the observations 
have been taken. This is done to allow the person who proposed for the 
observations to have period in which they have exclusive access to the data. The 
proprietary period varies from one observatory to another, and can also depend on 
the type of observation. The Hubble Space Telescope, for example usually gives 
observers a one‐year proprietary period before data is available to the general 
astrophysics community. The Swift mission, on the other hand, makes all of its data 
public as soon as it has been processed—usually within two or three hours of the 
observations being made. 
  An example of an astrophysics data archive is the High Energy Astrophysics 
Science Archive Research Centre (HEASARC), which is hosted at NASA’s Goddard 



Space Flight Centre, and is on the Web at http://heasarc.gsfc.nasa.gov/. This 
archive contains data from all of NASA’s high‐energy astronomy missions. The site 
contains science data, calibration data, software, documentation, and other material 
needed to use the data in the HEASARC archive. 
  The easiest way to search for data in HEASARC is to use the Browse interface 
and simply type in the name of the source that you are interested in.  For example, a 
search for all the Chandra data on the black hole Cyg X‐1 yields this. 



 
 
 Once the data that you are interested in have been found it can be examined 
by selecting the data set of interest and clicking the appropriate buttons. For 
example, to look at the Chandra data from 2003‐03‐04 15:45:02 just check the 
appropriate box and retrieve the data.   



 



 
 
 
 
 
 
 



At this point one can download individual files, as needed. It is important to 
find and read the appropriate documentation for a particular data set before 
downloading it. In most cases auxillary files are required to use the data correctly.  
These files can include, calibration data, spacecraft pointing information and 
engineering data, and data quality files. This information is different for every 
instrument, so it is critical for users to familiarize themselves with the observatory, 
and instrument, before using its data. 

Some things to think about when downloading data from an archive are: 
 
• What do I need to read to understand the data 
• What files do I need? 
• Is the data preprocessed?  
• Is the data calibrated? 
• What format is the data in? 
• What software do I need to use the data? 
• Who do I acknowledge when I publish the data? 

 
  Every data archive is structured differently, so it is important to read the help 
files, tutorials, and other descriptive information about each archive. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lab Work 
• Log into your department unix account and start X Windows using the 

“startx” command. 
 

• Download the file “ursa.cshrc” from  
http://lheawww.gsfc.nasa.gov/~sholland/astr288c/autumn_2009/index.html 

• Copy your current .cshrc file to .cshrc.original (cp  –i  .cshrc  
.cshrc.original). 

• Move ursa.cshrc to .cshrc (mv  –i  ursa.cshrc .cshrc). 
• Log out completely and log in again.  Start X Windows. 

 
• Start a Web browser and navigate to the DSS (http://archive.stsci.edu/cgi-

bin/dss_form). 
• Use the DSS to get a FITS file of the field containing the gamma‐ray burst GRB 

081121. Use “Retrieve from POSS2/UKSTU Red”. 
• In a terminal window start the ds9 image display 

o astroload  ds9 
o ds9  name_of_downloaded_FITS_file  & 

• Go to “Catalogs” under the “Analysis Menu”. This sub‐menu allows you to 
mark the positions of known sources on the image that you have displayed.  
Select the “USNO B1.0” catalogue under the “Optical” sub‐menu. This is the 
United States Naval Observatory catalogue version B1.0.  It contains 
positions, proper motions, and magnitudes for 1,042,618,261 objects down 
to a limiting magnitude of approximately V = 21. 

• Think about the following questions. 
1. Are all the visible sources in the image also in the USNO B1.0 catalogue? 
2. Why are there sources in the catalogue that are not visible in the image? 
3. Why do some of the bright sources in the image have cross‐like patterns 

of USNO B1.0 sources around them? 
 

• Quit ds9 and restart it with the same file. 
• Under the “Analysis” menu select “Image Servers” and “IPAC‐2MASS”.  

Retrieve the 2MASS image. 2MASS is the Two‐Micron All‐Sky Survey, an 
infrared sky survey. 

• Select “Tile Frames” from the “Frame”, or use the buttons. 



• Experiment with the options under the “Scale” menu (or “Scale” button) until 
you are able to display both the DSS and 2MASS images side‐by‐side using 
the same scale parameters. The background should look approximately the 
same. 

• Select the DSS image (by clicking on it) then match the coordinate systems of 
the two images using “Frame””Match Frames””WCS”. 

• Experiment with ds9 using these two images.   
 

• Quit ds9 and restart it with the same DSS FITS file. 
• Answer the following questions about the source in the green circle in the 

following image.  Hand in your answers with your homework. 

 
 

1. What are the coordinates of this source? 
2. What type of source is this?  What is its name? 
3. What is its V‐band magnitude? 
4. Has Swift observed this source?  Swift data is archived at the 

HEASARC site http://heasarc.gsfc.nasa.gov/ . 
5. Look at the Swift OBSID 00335105000.  Use “Preview and Retrieve”. 

Are there any UVOT image data for this source? 


